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1. GİRİŞ  

Türkiye su kaynakları yönünden zengin bir ülke olup bu 
kaynaklarının verimliliği açısından da önemli bir konumdadır. 
Sularımızda ekonomik öneme sahip birçok tür bulunmakta (93 
balık, 33 kafadan bacaklı, 126 kabuklu) bu da sektörün gelişimine 
katkı sağlamaktadır (TUİK, 2019). Su Ürünleri yetiştiriciliği son 
zamanlarda insan tüketimindeki öneminin fark edilmesiyle 
gelişme göstermiş ve öncül sektörler arasına girmiştir.  Özellikle 
yüksek kalitedeki protein içeriği ile sağlıklı beslenmede balıketi 
her fırsatta vurgulanmış ve bu bilincin gelişmesiyle sektör 
Türkiye bazında da giderek büyüyen bir konuma ulaşmıştır. Hem 
avcılık hem de yetiştiricilik yoluyla elde edilen su ürünleri miktarı 
2018 yılı itibariyle 628 bin 631 ton olarak belirlenmiş ve yarı 
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yarıya bir seyir izlemiştir (TUİK, 2019). Bu veri gösteriyor ki 
sektörün hızla büyümesi tüketim oranı ile paraleldir ve 50 yıl 
içinde artan talebin su ürünleri yetiştiriciliği yoluyla karşılanacağı 
öngörülmektedir (Kobayashi ve ark., 2015). 2019-2023 yılları 
arasında ise Türkiye’nin su ürünleri üretiminin yarıdan fazlasını 
(%60) yetiştiricilik yoluyla yapılan üretim oluşturmaktadır. En 
fazla yetiştiriciliği yapılan türler iç sularda yaklaşık 146 ton ile 
alabalık, denizlerde ise 156 bin tonla levrek ve çipura olarak 
bildirilmiştir (TUİK, 2023).  

Su ürünleri yetiştiriciliğinde ilk önemli olgu ürünlerin 
pazar boyuna sağlıklı olarak gelmelerini sağlamaktır. Bu durum 
ise ancak yetiştiricilik tesislerinde sertifikalı yumurta ve yavru 
balık alımı, ardından rutin kontrollerin devamlılığı, hijyen ve 
sanitasyon kurallarına bağlı kalmakla mümkündür. Fakat tüm bu 
tedbirler yine de bazı durumlarda balıkların hastalığa 
yakalanmasına engel olamamakta ve infeksiyöz hastalıklara 
maruz kalmasına sebep olabilmektedir. 

Balık yetiştiriciliğinde ortaya çıkan hastalıklarda ana 
sebep stres oluşturabilecek her türlü faktörü (stresör) 
kapsamaktadır. Bunlar fiziksel (ses, ışık, sıcaklık vb.) ve 
kimyasal (kirlilik, diyet, su kalitesi vb.) olabildiği gibi biyolojik 
kaynaklı (yoğun stok, diğer su canlılarının varlığı, virüs, bakteri, 
mantar ve parazit gibi mikro canlılar vb.) da olabilmektedir. 
Yetiştiricilik ortamında fiziko-kimyasal durumlardaki sapmalar 
en önemli stres etkenleri olup yönetimsel stresler (nakil, boylama, 
hasat, her türlü medikament uygulanımı vb.) ikincil öneme 
sahiptir. Tüm bu stresörler neticesinde balıkların hastalanması 
kaçınılmaz hale gelmektedir. Enfeksiyonlar nedeniyle balık 
çiftliklerinde rastlanan salgınlarda ise ölüm oranlarının artmasına 
paralel gözlenen ekonomik kayıplar, su ürünleri yetiştiriciliği 
sektörü için endişe verici bir durum olarak karşımıza çıkmaktadır 
(Zhu ve Li, 2007). 
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Balık hastalıklarından ise en tehlikeli boyutta olan patojen 
karakterli olanlardır. Çünkü bu durumda hastalığın balıktan 
balığa bulaşı söz konusu olup tedavi edilmediği takdirde kısa 
zaman sonra balıklarda mortalitelerin görülmesi sonuçta ise toplu 
ölümler ile işletmenin ekonomik yönden zarar görmesi mümkün 
hale gelecektir. Bu nedenle, balık yetiştiriciliğinde infeksiyöz 
kökenli hastalıklar ölümcül seyir izlediği ve genellikle hastalığın 
hazırlayıcı nedenini oluşturduğu birçok çalışmayla ortaya 
konmuştur (Zhang ve Li, 2008). 

Ülkemizde balık yetiştiricilik işletmelerinde en fazla 
görülen hastalıklardan olan Vagokokkozis, etkeni Vagococcos 
salmoninarum olarak tanınan su sıcaklığının 10-12 oC’lere 
ulaştığı zamanlarda yumurtlama stresi görülen bir hastalıktır. Bu 
hastalığın semptomları arasında ekzoftalmus, yüzgeç problemleri 
(erime, hemoraji vb.), renkte koyulaşma; iç organlarda ise 
hiperemik odaklar bildirilmiştir (Didinen ve ark., 2011). Tüm 
dünyada olduğu gibi ülkemizde de özellikle alabalık çiftliklerinde 
kronik seyreden bir diğer hastalık Yersiniosis veya Enterik 
Redmount (ERM) bulaşıcı bir hastalık olarak bilinmekte ve ciddi 
tehlikelere sebep olmaktadır (Furones ve ark., 1993). Bu 
hastalığın etkeni olan Yersinia ruckeri tarafından enfekte olan 
balıklarda yüzeyde yüzme, iştahsızlık, halsizlik görülmekle 
birlikte göz etrafı, ağız ve cidarlarında hemorajiler meydana 
gelmekte iç organlarda siyahlık ve hemorajiler izlenmektedir 
(Ross ve ark., 1966; Küçükgül ve ark., 2019). Dünyanın birçok 
ülkesinde deniz ve tatlı su balıklarını etkileyen bir diğer etken 
Lactococcus garvieae’nin neden olduğu Laktokokkozistir 
(Austin ve Austin, 2012). Hemorajik septisemi ile karakterize bu 
hastalık genellikle tava büyüklüğündeki balıkları enfekte ettiği 
için alabalık çiftliklerinde önemli ekonomik kayıplara neden 
olduğu bilinmektedir (Çağırgan ve Tanrıkul 1997). Enfekte 
balıklarda semptomatik bulgular akzoftalmus, operkulum ve 
yüzgeç tabanlarında hemorajik görünümler, şişmiş karın 
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makroskopik bulgular olarak görülmektedir (Chen ve ark., 2002). 
Balık yetiştiriciliğinde verimi sınırlayan yüksek ekonomik 
kayıplardan sorumlu olan Aeromonas türlerinin neden olduğu 
salgınlar su ürünleri sektörü için tehlikeli olgularından bir 
diğeridir. Enfekte balıklarda ülseratif oluşumlar, yüzgeçlerde 
çürüme, ekzoftalmus, deride koyulaşma, kırmızı lekeler vb. 
görülmektedir (Sreedharan ve ark., 2011).  

Bilindiği üzere bu hastalıklarla mücadelede uzun yıllardır 
antibiyotiklerden yararlanılmıştır. Ancak son yapılan çalışmalar 
göstermiştir ki aşırı ve sık kullanılan antibiyotikler balığın 
dokusunda birikim yapmasının yanında balığın yaşadığı su 
içerinde de akümüle olmuş ve potansiyel bir risk oluşturmuştur 
(Harikrishnan ve ark., 2010; Zeng ve ark., 2009).  

Eski zamanlardan bu yana bitkisel ürünlerin eski 
terapilerde kullanıldığı bilinmektedir. Son zamanlarda sentetik 
ürünler üzerinde ortaya çıkan handikaplar nedeniyle birçok 
araştırıcı daha doğal, uygulanabilirliği yüksek ve daha az 
komplikasyonlara sahip ürünlere yönelmiş ve bu amaçla 
bitkilerin gücünden yararlanmaya karar vermişlerdir. Su ürünleri 
yetiştiricilik sistemlerinde de antibiyotik gibi kimyasal madde 
kullanımının zararları en aza indirmek, daha kaliteli ürün elde 
etmek, maliyeti azaltmak için doğal ve çevre dostu olan aromatik 
ve tıbbi bitkilerden yararlanmaya başlanmıştır (Cihangir ve Diler, 
2016). 

Lamiaceae familyasından olan Rosmarinus officinalis L. 
(biberiye) ve Lavandula stoechas L. (lavanta), Lauraceae 
familyasından Laurus nobilis L. (defne) ve Myrataceae 
familyasından Eucalyptus camaldulensis L. (okaliptüs) 
alkaloidler, uçucu yağlar, terpenoidler ve flavonoidler 
bakımından zengin olduğu ve güçlü antimikrobiyal etkinlikleri 
güçlü olan bitkilerdir. Tıp, eczacılık, parfümeri, bitkisel çay gibi 
birçok alanda kullanıma sahip olan bu bitkiler fitoterapötik 
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etkileri yönünden de üzerinde birçok çalışma yapılmış etkinlikleri 
bildirilmiştir. Bu nedenle bu çalışmada bu bitkilerin 
antimikrobiyal aktiviteleri literatür eşliğinde detaylı olarak ele 
alınmıştır.  

 

2. ANTİMİKROBİYAL ETKİNLİĞİ GÜÇLÜ 
BİTKİLER  

2.1.Biberiye (Rosmarinus officinalis L.) 

Bilindiği üzere bitkiler eski zamanlardan bu yana 
hastalıkların tedavisinde kullanılmakta ve etkili sonuçlar 
alınmaktadır. Özellikle tıbbi içerikleri sayesinde antibakteriyel 
antiinflamatuvar, antiviral vb. etkiler gösteren tıbbi bitkiler 
sektörümüz içinde tercih edilmektedir. Bu bitkilerden birisi olup 
tohumlu bitkiler âlemi yer alan biberiye Asteridae takımından 
olup Lamiaceae familyası Rosmarinus cinsi içerisinde yer 
almaktadır. Dünya genelinde en belirgin ailelerden birisi olan 
biberiye 236 cins ve 7.000’den fazla türle temsil edilmektedir. Bu 
aile üyelerine sahip olan türlerin %80 den fazlası tıbbi kökenlidir. 
Lamiaceae familyasından olan Rosmarinus officinalis L. 
Türkiye’nin de dâhil olduğu birçok ülkede (Fransa, Tunus, 
Cezayir gibi) yaygın olarak yayılış göstermektedir (Olmedo ve 
ark., 2013). Ülkemizde Akdeniz maki florası içinde doğal olarak 
yetişmekte olan R. officinalis L. önemli bir tıbbi ve aromatik 
bitkidir (Aysel, 2008). Kendine has karakteristik bir kokusu olan 
ve halk arasında biberiye, hakpüren, kuşdili otu gibi isimlerle 
anılan bu bitki; genel olarak fazla büyümeyen, çalı görünümlü, 
çiçekleri soluk mavi, dalları bol yapraklı, çok yıllık bir bitki 
türüdür (Resim 1) (Baytop, 1984).  
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Kaynak: URL-1, 2024  

    
Kaynak: URL-2, 2018  

 
Kaynak: URL-3, 2017  

 
Kaynak: BAKA, 2021 

Resim 1. Biberiye (Rosmarinus officinalis L.) bitkisinin görünümü 

 Akdeniz bitkilerinden olan biberiye ülkemizde önemli bir 
ticari değere sahiptir. Biberiye doğadan toplanmasının yanında 
üretimi de yapılan değerli bir bitkidir. En fazla üretiminin 
yapıldığı il Mersin olup Türkiye biberiye üretiminin yaklaşık 
%75’ini karşılamaktadır (Resim 1).  Bunun yanında ihraç bitkileri 
arasında önemli olanlarından birisidir. 1999-2003 yılları arasında 
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328 bin ton ihraç oranı ve 523 bin dolar yıllık gelire sahip olduğu 
bildirilmiştir (Anonim, 2001; Özgüven ve ark., 2005).   

Eski zamanlardan bu yana biberiyenin uçucu yağlarında 
bulunan yağ ve tanenlerin aromatik bir koku yaymasıyla 
temizleyici ve arındırıcı olarak kullanıldığı bilinmekte bu nedenle 
eski Yunanlılar tarafından tütsü olarak kullanıldığı ayrıca körü 
ruhları uzaklaştırdığı ve aromasının yaşlanmayı geciktirdiği 
bilinmektedir. Yine literatürlerde yer alan önemli bir bilgi ise 
biberiyenin giysilerin arasına konulup güve ve diğer haşerelerden 
koruduğu yönündedir (Sasikumar, 2004; Duke, 2000). 
Günümüzde ise biberiyenin birçok kullanım alanı olduğu 
bilinmektedir. Özellikle bitkinin yapraklarının gaz giderici olarak 
kullanıldığı, mide krampları ve şişkinliğe iyi geldiği 
bilinmektedir. Baş ağrısına karşı faydalı olduğu, eklem ve kas 
ağrılarını hafiflettiği, astım ve bronşit gibi solunum 
rahatsızlıklarında etkili olduğu, sinir yorgunluğu ve strese iyi 
geldiği çalışmalarla desteklenmiştir. Bunun dışında depresyon, 
baş ağrısı, spazm, histeri, mide ağrısı gibi rahatsızlıklarda 
kullanımları bildirilmiştir (Rahbardar, ve Hosseinzadeh, 2020). 
Diğer yandan, kurutulmuş yapraklarının gıdaların üzerinde, 
ekstrakt formunun ise gıdaların marinasyonda tercih edildiği 
raporlanmıştır. Parfümeri ve sabunlar içinde kullanıldığı 
bilinmektedir (Lo Presti ve ark., 2005; Sasikumar, 2004). 
Geleneksel tıpta uzun yıllardır kullanılan biberiye bitkisi ile 
çalışan Ahmed Alrasheed ve ark. (2023) biberiye yapraklarından 
temin ettikleri etonolik ekstraktların antioksidan ve 
antimikrobiyal etkinliği Escherichia coli üzerinde araştırılmışlar 
ve elde edilen sonuçların güçlü etki gösterdiği vurgulanmıştır. Bir 
antiseptan ve dezenfektan olan klorheksidin ile birlikte kullanılan 
biberiye yağının etkisi in vivo olarak araştırılmış deneysel 
konsantrasyonların tümünde etkin sonuçlar elde edilmiştir 
(Rasooli ve ark., 2008).   
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Fitokimyasal çalışmalar biberiyenin alkaloidler, uçucu 
yağlar, terpenoidler ve flavonoidler bakımından zengin olduğunu 
göstermektedir (Borras-Linares ve ark., 2014; Zeng ve ark., 
2005). Fitokimyasal çalışmalar biberiyenin Literatürlerde, R. 
officinalis L. esansiyel yağ kimyasal yağ bileşenlerinde 
camphene, linalool 1,8-cineole, camphor, α-pinene, bornly 
acetate, β-caryophyllene gibi bileşenlerin varlığını tespit 
edilmiştir (Gachkar ve ark., 2007; Fu ve ark., 2007; Peng ve ark., 
2005).  Bazı araştırıcılar ise Verbenone, 1,8-Cineole, camphor, α-
pinene gibi bileşenlerin antimikrobiyal etkinlik üzerinde güçlü rol 
oynadığını raporlamışlardır (Gachkar ve ark., 2007; Pandit ve 
Shelef, 1994; Simon ve ark., 2004). Kimyasal yağ bileşenleri 
üzerinde etkin olan bileşenin belirlenmesi için yapılan 
çalışmalarda antitümör, antiinflamatuar, aktioksidan ve 
antimikrobiyal etkinliğin α-Pinen ile sağlandığı de Oliveira ve 
ark. (2019) tarafından bildirilmiş ülsere karşı koruyucu ve 
gastroprotektif etki gösterdiği bildirilmiştir. Shahverdi (2004) 
Enterobacteriaceae’nin klinik izolatlarına karşı piperitone 
bileşeni ile çalışmış ve furazolidon ve nitrofurantoinin 
antimikrobiyal aktivitesini arttırdığını raporlamıştır. Biberiye 
esansiyel yağ bileşenlerinde majör bulunanlardan fenkon, keton 
grubuna dâhil olup güçlü bir antibakteriyel etki gösterdiği, bunun 
yanında antiseptik ve sedatif özelliğe de sahip olduğu 
raporlanmıştır (Baydar, 2009; Buckle, 2015; Sayorwan ve ark., 
2013). Vegara ve ark. (2011) ise biberiye esansiyel yağ 
bileşenlerinde patojenik bakterilere en etkin bileşiğin karnosik 
asit olduğunu bildirmişlerdir.  Bunun yanında antiinflamatuar ve 
antioksidan etkinlikte rol oynayan en etkin komponentin 
rosmarinik asit ve karnosik asit olduğu Sedighi ve ark (2015), 
Jayanthy ve Subramanian (2014) ve Arranz ve ark. (2015) 
tarafından çalışılmıştır.  

Biberiye bitkisinin terapötik etkileri değerlendirildiğinde 
güçlü bir antimikrobiyal, antiproliferatif, antiinflamatuar, 
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antiviral, spazmolitik ve antifungal gibi etkiler gösterdiği birçok 
çalışma ile vurgulanmıştır (Baydar, 2009; Charles, 2013; Lo 
Presti ve ark., 2005; Sasikumar, 2004; Sayorwan ve ark., 2013; 
Shahverdi, 2004). Fesleğen ve biberiye uçucu yağlarının 
Escherichia coli üzerindeki antibakteriyel etkinliğini disk 
difüzyon ve MİK yöntemleriyle çalışan Sienkiewicz ve ark. 
(2013) iki uçucu yağın da E. coli'nin tüm klinik suşlarına karşı 
aktif olduğunu göstermiştir. R. officinalis ekstraktının disk 
difüzyon metodu ile inhibitör etkisi   S. aureus üzerinde 8-15 mm, 
Pseudomonas aeruginosa ise 15-18 mm zon çapı oalrak 
belirlenmiştir (Santomauro ve ark., 2018).   Aslan ve ark. (2021) 
tarafından yapılan bir çalışmada, biberiye esansiyel yağının bazı 
patojenler üzerindeki antibakteriyel etkinliği disk difüzyon 
metodu eşliğinde değerlendirilmiş, 50 mm ile en hassas 
bakterinin Staphylococcus aureus olduğu bildirilmiştir. Yedi 
balık patojeni üzerinde (Yersinia ruckeri, Lactococcus garvieae, 
Pseudomonas fluorescens, Aeromonas sobria, A. salmonicida 
and A. veronii) R. officinalis esansiyel yağının disk difüzyon 
değerleri belirlenmiş en yüksek çapları A. sobria ve A. veroni 
gösterdiği saptanmıştır (Tural ve ark., 2019). Y. ruckeri ve L. 
garvieae’ninde dahil olduğu patojenler üzerinde rezene etanol 
ekstraktının çok etkin olmadığı Bulfon ve ark. (2014) tarafından 
incelenmiştir.  Rezeneden elde edilen ekstrakt ve uçucu yağ 
formulasyonlarıyla patojenler üzerinde inhibitör etkinin MİK ve 
MBC değerlerinin belirlenerek takip edildiği çalışmalardan biri 
olan rezene metanol   ekstratının MİK ve MBC değerleri 25 ve 50 
ppm olarak raporlanmıştır (Fazeli-Nasab ve ark., 2021). Hussain 
ve ark. (2010), 1.52 mg/mL'lik MİK değeri ile en etkili bakterinin 
E. coli olduğunu bildirmiş; S. aureus ve S. epidermidis'e karşı 
MİK değerlerinin 1,25 ila 2,5 ve 0,312 ila 0,625 µL/mL olarak 
değiştiği ise Jardak ve ark. (2017) tarafından vurgulanmıştır. Tüm 
bu veriler ışığında rezene ve rezeneden elde edilen ürünlerin tüm 
formalarının güçlü bir antibakteriyel etkinlik gösterdiği 
bildirilmiştir.  
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2.2. Lavanta (Lavandula stoechas L.) 

Keşiş otu, lavanta gibi isimlerle halk arasında anılan bir 
diğer aromatik bitki Ballıgiller (Lamiaceae) familyasından 
Lavandula stoechas L.’dır. Doğada yetişen bir bitki olan lavanta 
antiseptik karakterde güçlü bir yara iyileştiricisidir (Öztürk ve 
ark., 2005). Bunun dışında idrar yolu enfeksiyonlarının 
önlenmesi, sedatif etkisi, antiinflamatuvar yeteneği ile eskiden bu 
zamanda dek kullanılmaktadır (Baytop, 1999). Bir diğer kullanım 
alanı ise parfümeri ve kozmetik sektörüdür (Guenther, 1952).  

Ülkemizde olduğu gibi dünyada da oldukça geniş bir 
yayılım alanına sahip olan Lavandula spp. Anavatı olarak 
Akdeniz bilinmektedir. Orta Doğu, Avrupa gibi ülkelerde de 
bulunmakta ve yaklaşık 40 farklı varyete ile temsil edilmektedir 
(Aprotosoaie ve ark., 2017). Türkiye de doğal olarak yetişen 
lavanta alt türü Lavandula stoechas subsp. stoechas olarak 
bildirilmiştir. Bu tür genel olarak 30-60 cm yüksekliklere 
ulaşabilen keskin kokulu, çalı tarzında çok yıllık bir karakter 
sergilemektedir (Resim 2) (Baytop, 1984). 

 
Resim 2. Lamiaceae familyasından Lavandula stoechas L. 

(Kaynak: URL-5, 2021) 
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Parfümeri, kozmetik gibi birçok sektörde ayrıca 
antiseptik, inflamasyon önleyici, balgam, idrar yolu 
enfeksiyonların tedavisi amaçlı tıbbi uygulamalarda lavandula 
türlerinin daha ziyade çiçek kısımları ve yapraklarından 
yararlanılmaktadrı (Baytop, 1984).  Özellikle bu kısımlardan 
temin edilen uçucu yağ formulasyonları sıklıkla tercih 
edilmektedir. Birçok araştırmacı lavandulanın uçucu yağ 
bileşenlerinde yer alan bileşenlerin etkililerini görmek için 
çalışmışlar ve lavandula türlerinde majör bileşenler olarak linalil 
asetat, kafur, linalool ve 1,8 sineol gibi bileşenleri belirlemişlerdir 
(Sarker ve ark., 2012). Aprotosoaie ve ark. (2017) ise kafur, 
fenkon, 1,8-sineol α-pinen kubenol ve mentol vb. bileşenleri 
raporlamışlardır. Ayrıca çalışmalarda linaloolun sedatif etkili 
olduğu, kafurun solunum ve akciğerlerde antiseptik etkinlik 
gösterdiği raporlanmıştır (Ayral, 1997; Tisserand, 1992). 

 Fitoterapötük etkileri açısından ise lavandula türlerinin 
güçlü bir antioksidan olduğu ve anestezik olarak 
değerlendirilebileceği raporlanmıştır (Kovatcheva ve ark., 2001). 
Lavandula spp. antidiyebetik (Mustafa ve ark., 2019), 
antiinflamatuvar (Zuzarte ve ark., 2013), sitotoksik (Tayarani-
Najaran ve ark., 2014) ve kardiovaskiler sistem (Sadeghzadeh ve 
ark., 2017) üzerine etkilerini konu alan birçok araştırma 
literatürde yer edinmiştir. Lavandula stoechas L. uçucu 
yağlarının antimikrobiyal etkinliği ile ilgili çalışmalarda ise doğal 
bir antibakteriyel aktivite sağladığı incelemiştir. Yapılan bir 
araştırmada Wells ve ark. (2018), gram pozitif ve gram negatif 
bazı bakteriler üzerinde L. stoechas esansiyel yağlarının 
etkinliğini değerlendirmiş; S. epidermidis, P. aeruginosa,, E. coli, 
S. aureus, Enterobacter aerogenes gibi bakteriler üzerinde 
kuvvetli bir antibakteriyel aktivite belirlenmişlerdir. Arıdoğan vd. 
(2002) tarafından yapılan bir araştırmada, Escherichia coli, 
Staphylococcus aureus ve Pseudomonas aeruginosa bakterilerine 
karşı lavantanında içinde olduğu birçok bitkinin uçucu yağının 
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antimikrobiyal aktivitesini çalışmışlar S. aureus bakterisine karşı 
8 mm zon çapı belirlemişlerdir. 

 Lavandula spp. ile yapılan çalışmalar su ürünleri sektörü 
içinde antibiyotiklerin olası zararlarının önüne geçmek için son 
yıllarda üzerinde durulan konuların başında gelmektedir. Yapılan 
bir çalışmada; karanfil, lavanta, nane esansiyel A. salmonicida, A. 
hydrophila, V. anguillarum, Yersinia ruckeri gibi balık 
patojenleri üzerinde antibakteriyel olarak etkin olduğu 
vurgulanmıştır (Metin ve ark., 2017). Anestezik etkisinin 
çalışıldığı bir araştırmada ise lavanta yağının yüksek 
konsantrasyonda (200 mg/l) sedatif etkili olduğu bildirilmiştir 
(Metin ve ark., 2015). Bu literatür verileri gösteriyor ki lavanta 
yağı balık patojenleri üzerinde güçlü bir antibakteriyel aktivite 
sergilemektedir (Bulfon ve ark., 2014; Metin ve ark., 2017; 
Soltani ve ark., 2014). 

2.3. Defne (Laurus nobilis L.) 

Tıbbi ve aromatik bitkilerden ülkemiz için önemli olan bir 
diğeri defne bitkisidir. Laurus nobilis L. olarak anılan denfe antik 
yıllardan bu zamana dek kullanılan değerli bir bitkidir (Kayacık, 
1977). Akdeniz ülkelerini anavatan olarak benimsemiş defne 
bitkisi öncelikli Türkiye olmak kaydıyla Belçika, Cezayir, 
İspanya, Meksika, Yunanistan gibi ülkelerde yayılım 
göstermektedir. Türkiye de oldukça fazla yayılış alanına sahip 
olup daha çok Akdeniz ve Ege Bölgelerinde bulunmaktadır 
(Ayanoğlu ve ark., 2010).  Lauraceae familyasına dâhil olan defne 
40’ın üzerinde cins ve 1000 kadar türle temsil edilmektedir. 
Genel olarak 2 m’ye dek yüksekliklere ulaşabilen çalı tipi, dar 
yapraklı ve hoş kokulu bir bitkidir (Resim 3) (Baydar, 2009; 
Davis 1982).  

Halk dilinde defne olarak adlandırılan bu bitki yöresel 
isimlerle (Hatayda teynel, Adanada har, Antalyada ehnel vb.) de 
anılmaktadır (Baytop, 1994). Ülkemizde dış ticarette önemli paya 
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sahip iç pazarda da geniş kulllanım gösteren türü ise L. nobilis’tir.  
Defne bitkisi kozmetik, gıda, ilaç sanayide sıklıkla kullanılan 
türler arasındadır (Ayanoğlu ve ark., 2010). Histeri, diüretik, 
karminatif etkileri nedeniyle tıbbi amaçlı kullanımları 
bildirilmiştir. Ayrıca çıban, romatizma ve yara tedavi edici 
özellikleri de bilinmektedir. Sabun ve şampuan yapımında defne 
meyvesinden elde edilen yağın kullanıldığı bildirilmiştir (Baytop, 
1999).   

Defne bitkisinin fitoterapötik etkileri göz önünde 
bulundurulduğunda uçucu yağında mevcut olan bileşenlerin 
antibakteriyel, antiinflamatuar, antidiabetik, antiinflamatuar vb. 
etkilerini sağladığı bilinmektedir (Sarıkaya ve ark., 2017). Defne 
bitkisinden temin edilen uçucu yağlarda bulunan bileşenler 
arasında ise 1,8- cineole, α-terpineol), α-terpinyl acetate, 
sabinene, terpinen–4-ol, α-pinen, laurik, linoleik, palmitik asit 
bulunduğu çeşitli çalışmalarda bildirilmiştir (Sangun ve ark., 
2007; Karık ve ark., 2015). Bir başka çalışmada defne esansiyel 
yağ bileşenlerinde 1,8-sineol, α-terpinen, sabinen, α-pinen, β-
pinen içerdiği raporlanmıştır (Ghabraie ve ark., 2016). 

 
Resim 3. Defne (Laurus nobilis L.) bitkisi (URL-6, 2023) 
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Gerek gıda kaynaklı gerekse su ürünleri yetiştiriciliğinde 
ciddi enfeksiyonlara neden olan bakteriler üzerindeki 
antibakteriyel araştırmalarda güçlü etkiler saptanmıştır. Yapılan 
bir araştırmada, defne bitkisinin de içinde bulunduğu bitki uçucu 
yağlarının antibakteriyel aktivitesini çalışan araştırmacılar S. 
aureus, P. aeruginosa, Proteus vulgaris, Bacillus subtilis gibi 
bakterilerin üremesini engellediği bildirmişlerdir (Akgül ve 
Kıvanç, 1989). Gıda patojenleri kapsayan bir grup 
mikroorganizma üzerinde Hammer ve ark. (1999) defne esansiyel 
yağının antimikrobiyal aktivite gösterdiğini raporlamışlardır. 
Çenet ve ark. (2006) ise defne ve zencefil esansiyel yağlarının 
antifungal ve antibakteriyel aktivitelerini çalışmışlar test edilen 
patojenler üzerinde farklı değerlerde etkinlik bildirmişlerdir. 
Balıklardan identifiye edilen patjenler üzerinde defne yağının 14 
mm disk difüzyon çapı ile güçlü bir antibakteriyel aktivite 
sergilediği Snuossi ve ark. (2006) tarafından kaydedilmiştir.  

2.4. Okaliptüs (Eucalyptus camaldulensis L.) 

Myrataceae familyasından olan okaliptüs 3800’den fazla 
çeşidi olan dünyada hemen hemen her yerde yetişebilen aromatik 
bir bitki olarak bilinmektedir (Boland ve ark., 1991). Latince ismi 
Eucalyptus camaldulensis olan okaliptüs ülkemizin genelinde 
bulunmaktadır. Her dem yeşil, çok yıllık, kalın gövdeli ve çok 
yaraklı aynı zamanda uzun bir ağaç olarak tanınmaktadır (Boland 
ve ark., 1991; Ghisalberti, 1996).  
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Resim. 4. Okaliptus (Eucalyptus camaldulensis) bitkisi (URL-7, 

2022) 

Okaliptus güçlü bir aromaterapötiktir. Antiseptik olarak 
kullanımı yaygın olup soğuk algınlığı, boğaz enfeksiyonları, 
öksürük gibi semptomları ortadan kaldırmak için uzun yıllardır 
kullanılmaktadır.  Bunun yanında solunum rahatsızlıkları içinde 
faydalı olduğu bilinmektedir (Coppen, 2002; Kumar ve ark., 
2007). 

Yağ formunda oldukça yaygın kullanılan okaliptüsun 
uçucu yağ bileşenleri değerlendirildiğinde içeriğinde β-
Caryophyllene, 1,8-cineole (eucalyptol), limonene, α-Terpinene, 
p-cymene carvacrol gibi aktif bileşenler yer almaktadır 
(Chalchatve ark., 2001; Dethier ve ark., 1994). Bu uçucu yağ 
seskiterpenler ve monoterpenler den oluşmakta güçlü bir aroması 
ve tadı bulunmaktadır. Yapılan çalışmalarda antiinflamatuvar, 
antimikrobiyal, antibakteriyal gibi terapötik etkileri nedeniyle 
sıklıkla kullanılmaktır (Cai ve ark., 2021; Dhakad ve ark., 2018). 
Yapılan bir çalışmada okaliptusun etken bileşeni olan 1,8-
sineolün monositlerde ve lenfositlerde inhibitör etkileri 
belirlenmiştir (Juergens ve ark., 2004). Bazı çalışmalarda ise 
Gram pozitif (S. aureus, B. subtilis gibi) ve Gram negatif suşlar 
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(E. coli, P. aeruginosa gibi) üzerinde etkinliği bildirilmiştir 
(Farhanghi ve ark., 2022).   

Antimikrobiyal etkinliğinin araştırıldığı bir çalışmada E. 
camaldulensis’in ekstraktları için MİK değerleri 0,08 – 200 
mg/mL (B. subtilis karşı MİK aralığında 0,04 ila 200 mg/mL; S. 
aureus'a karşı 1,25-25 mg/mL) belirlenmiştir (Chuku ve ark., 
2016). Bir diğer araştırmada Ghaffar ve ark. (2015), yedi 
okaliptüs türlerinin uçucu yağlarını B. subtilis, A. niger ve R. 
solani, E. coli, S. aureus'a karşı incelemişler ve çeşitli seviyelerde 
antibakteriyel etkinlikler saptamışlardır. Pseudomonas 
aeruginosa, P. fluorescens ve P. putida bakterileri üzerinde E. 
camaldulensis'in antimikrobiyal etkinliği 5-10 μg/disk olarak 
belirlenen bir çalışmada okaliptüs uçucu yağınının mükemmel bir 
antipseudomonal kaynağı olduğunu ve Pseudomonas türlerinin 
biyofilm oluşumunu engellediğini bildirilmiştir (Bektaş ve ark., 
2023).  

 

3. SONUÇ  

Antibakteriyel kökenli birçok hastalığın tedavisinde 
kullanılan sentetik ilaçlar yaygın kullanımları nedeniyle 
mikroorganizmaların antibiyotiklere direnç gelişimi ve rezüdi vb. 
problemlerini beraberinde getirmiş sonuç olarak bağışıklığın 
baskılanması gibi yâda alerjik reaksiyonlar gibi sorunlar ortaya 
çıkmıştır. Bu nedenle sağlık ve çevre açısından daha 
uygulanabilir ve güvenli aynı zamanda yan etkileri çok daha az 
olan bitkilerle tedavi son yıllarda önemli hale gelmiştir.  

Bitkiler ve ürünlerinden (ekstrat, hidrozol, uçucu yağ) 
elde edilen bileşenlerin geniş antioksidan, antimikrobiyal, 
antifungal, antiparazitik, aantiinflamatuar vb. etkiler gösterdikleri 
birçok literatürce doğrulanmış ve birçok sektörce ticari olarak 
kullanmaları son yıllarda yaygınlaşmaya başlamıştır. Bu 
sektörlerden birisi olan su ürünleri ise özellikle hastalıkların 

Su Ürünleri Konuları

16



tedavisinde doğal bir antibakteriyel olarak, ayrıca koruyucu ve 
bağışıklık istemini güçlendirici etkileri nedeniyle tamamlayıcı 
yâda destekleyici olarak bitki ve ürünlerinden 
yararlanmaktadırlar.   

Bu çalışmada antibakteriyel etkinlikleri güçlü olan 
biberiye, defne, okaliptüs, lavanta gibi bitkiler literatür eşliğinde 
incelenerek birçok sektörde olduğu gibi su ürünleri sektörü içinde 
kullanılabilirliği ortaya konmuştur. Sektörümüzde bitkisel 
ürünlerin çeşitli formlarda (ekstrakt, esansiyel yağ vb.) 
kullanımının önemli hastalıklara neden olan patojenler üzerindeki 
tedavi edici aktivitesi birçok çalışmada vurgulanmış birçoğunda 
güçlü bir antibakteriyel etkinlik sağladığı bildirilmiştir. 

 

Teşekkür 

Bu çalışma Munzur Üniversitesi Bilimsel Araştırma 
Projeleri (BAP) tarafından “YLMUB024-02” No’lu proje ile 
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İKLİM DEĞİŞİKLİĞİNİN SU ÜRÜNLERİ 
YETİŞTİRİCİLİĞİ ÜZERİNE ETKİSİ 

 

Kamil ATSATAN1 

 

1. GİRİŞ 

İklim değişikliği, su ürünleri yetiştiriciliği ve genel 
tarımsal üretim üzerinde önemli etkilere sahiptir. Kurak veya yarı 
kurak çöl bölgelerinde insanların geçimi, su teminine bağlıdır. Bu 
durum, özellikle kuru tarım yapan çiftçiler için geçerlidir. 
Genellikle bu çiftçiler, yağış mevsiminin başında arpa, buğday 
veya diğer temel tahılların tohumlarını ekerler. Eğer yağış yeterli 
(200-400 mm’den fazla) olursa, tahıllar yağış mevsiminin 
sonunda hasat edilir ve sonraki aylarda yiyecek olarak kullanmak 
üzere depolanır. Tarım yapılamayan alanlarda yetişen bitki 
artıkları ve otlar, inek ve koyunları beslemek için yem olarak 
kullanılır, bu da çiftçiye önemli hayvansal protein kaynakları olan 
et ve süt ürünleri sağlar. Ancak, tarım ürünlerinin ve otlakların 
büyümesi için gerekli olan asgari yağışın sağlanmadığı yıllarda, 
verim düşer ve çiftçi geçim ihtiyaçlarını karşılayamaz. Bu, 
özellikle ardışık kuraklık yıllarında geçerlidir. 

Su ürünleri yetiştiriciliği de benzer şekilde iklim 
değişikliğinden etkilenmektedir. Artan sıcaklıklar, su 
seviyelerinin azalması, suyun kimyasal yapısındaki değişimler ve 
aşırı hava olayları, balıkçılık ve akuakültür faaliyetlerini tehdit 
eden başlıca faktörlerdir. Özellikle su sıcaklığındaki artış, 
balıkların büyüme hızını ve üreme döngülerini etkileyebilir. 
Örneğin, tatlı su balıkları belirli sıcaklık aralıklarında optimal 
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büyüme gösterirken, aşırı sıcaklık artışı stres yaratır ve 
hastalıklara karşı dirençlerini azaltır. Ayrıca, deniz seviyesindeki 
değişimler, tuzluluk oranlarının artması ve okyanus asitlenmesi 
gibi faktörler, deniz balıkları ve kabuklu su canlılarının yaşam 
koşullarını olumsuz etkileyebilir. 

Küresel iklim değişikliğinin bir sonucu olarak, kurak 
yılların üst üste yaşanması daha yaygın hale gelmiş ve bu da kritik 
jeopolitik gelişmelere yol açmıştır. New York Times yazarı 
Thomas Friedman, kuraklığın siyasi istikrarsızlığa ve Suriye'deki 
iç savaşları dolaylı yolla etkilediğini bildirmiştir (Friedman 2013, 
2017). Suriye'nin ekonomisi büyük ölçüde tarıma, özellikle kuru 
tarıma dayanmaktadır. 2005'ten itibaren kurak yılların üst üste 
yaşandığı dönemde, çiftçiler geçim kaynaklarını kaybetmiş, 
ailelerini besleyemez hale gelmiş ve yardım aramak zorunda 
kalmışlardır. Çiftçiler ve ailelerinin köylerinden şehirlere doğru 
büyük bir göç hareketi yaşanmıştır. Yaklaşık bir milyon mülteci, 
yiyecek, iş ve barınak arayarak Şam'a gitmiştir. Daha fazla sayıda 
insan, diğer şehirlere ve kasabalara kaçmıştır. Temel yaşam 
desteği arayan mültecilerin varlığı, bunu resmi ya da gayri resmi 
yollarla sağlamaya çalışmaları, sosyal düzenin çökmesine, siyasi 
bir karışıklığa yol açmış ve nihayetinde Suriye iç savaşına ve 
500.000'den fazla insanın ölümüne, ülkenin altyapısının yok 
olmasına neden olmuştur. 

Bu süreçte, su kıtlığı ve kuraklık yalnızca tarımsal üretimi 
değil, su ürünleri yetiştiriciliğini de ciddi şekilde etkilemiştir. 
Suriye ve çevresindeki su kaynakları üzerindeki baskının artması, 
balıkçılık ve akuakültür faaliyetlerini sınırlamış, iç suların 
çekilmesi ve artan sıcaklık nedeniyle tatlı su balıkçılığı önemli 
ölçüde zarar görmüştür. Özellikle Fırat ve Dicle gibi su 
kaynaklarının debisindeki azalma, bölgedeki balık türlerinin 
yaşam alanlarını daraltmış, oksijen seviyelerinin düşmesine ve su 
kalitesinin bozulmasına yol açmıştır. 
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Ayrıca, iklim değişikliğine bağlı olarak suyun kimyasal 
bileşimindeki değişimler ve artan sıcaklık, balık hastalıklarının 
yayılmasına neden olmuş, yerel balık türlerinin popülasyonlarını 
tehdit etmiştir. Balıkçılık ve akuakültür sektörünün çökmesi, 
bölgedeki gıda güvenliğini daha da zora sokarak sosyal ve 
ekonomik istikrarsızlığı artırmıştır. Gıda üretimindeki bu düşüş, 
yalnızca yerel halkın geçimini değil, aynı zamanda bölgesel 
tedarik zincirlerini de sekteye uğratmış ve su kaynakları 
üzerindeki çatışmaları şiddetlendirmiştir. 

Sonuç olarak, iklim değişikliğinin su kaynakları 
üzerindeki baskısı sadece tarımsal üretimi değil, su ürünleri 
yetiştiriciliğini de ciddi şekilde etkileyerek bölgesel ve küresel 
ölçekte ekonomik, ekolojik ve siyasi krizlere yol açmaktadır. Bu 
tür krizleri önlemek ve adaptasyonu sağlamak için sürdürülebilir 
su yönetimi politikaları, iklim dirençli akuakültür sistemleri ve 
yenilikçi su tasarrufu stratejileri geliştirilmelidir. 

Benzer gelişmeler, şu anda diğer ülkelerde de yaşanmakta 
veya yakın gelecekte yaşanması beklenmektedir. 80 milyonun 
üzerinde nüfusa sahip, çoğunluğu çiftçi olan İran, benzer bir 
durumdadır. Yağışlar, ihtiyaç duyulan yüzey suyu teminini 
sağlamamaktadır ve yer altı suyu aşırı kullanılarak su yataklarının 
seviyelerinin düşmesine yol açmaktadır. Tahran yakınlarındaki 
bölgelerde, yer altı suyu çekilmesi, büyük toprak çökmelerine 
sebep olmuştur. Benzer şekilde, Ürdün Krallığı’nda da su 
kaynakları üzerindeki baskı artmıştır. Irak’a su temini, özellikle 
Türkiye’deki büyük Atatürk Barajı ve diğer barajların inşası 
nedeniyle tehdit altındadır. Bu durum, Türkiye’nin de çölleşme 
ile mücadele etmesi nedeniyle Fırat ve Dicle Nehirleri’ndeki su 
akışını etkileyerek bölgesel su krizine yol açmaktadır. 

Nil Nehri havzasında, yaklaşık 430 milyon nüfusa sahip 
ülkelerde su sıkıntısı ciddi bir sorun haline gelmiştir. Nil Nehri, 
Sudan ve Mısır için başlıca ve neredeyse tek su kaynağıdır. 
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Ancak, nüfus artışı, Nil Nehri havzasının üst kısımlarındaki 
ülkelerin su talepleri ve küresel iklim değişikliği nedeniyle 
koşullar değişmiştir. Etiyopya’da inşa edilen Grand Ethiopian 
Renaissance Barajı, yaklaşık 70 km³ su tutacaktır ve barajın 
doldurulması süreci, milyonlarca Mısırlı çiftçi ve ailesinin geçim 
kaynaklarını riske atarak tarımsal üretimi tehdit etmektedir. 

Bu süreçte, su ürünleri yetiştiriciliği de ciddi şekilde 
etkilenmektedir. Su seviyelerinin azalması, akarsulardaki su 
akışının düşmesi ve artan sıcaklık nedeniyle, tatlı su balıkçılığı 
büyük bir tehdit altındadır. Sıcaklık artışı, sucul ekosistemlerde 
biyolojik süreçleri değiştirerek birçok balık türünün üreme ve 
büyüme döngüsünü olumsuz etkilemektedir. Ayrıca, suyun 
kalitesinde meydana gelen bozulmalar, özellikle oksijen 
seviyelerinin düşmesi ve toksik alg patlamalarının artması gibi 
sorunlara yol açarak balık yetiştiriciliğini daha da 
zorlaştırmaktadır. 

Küresel iklim değişikliği, dünyanın zaten kurak ve yarı 
kurak bölgelerinde daha fazla kuraklık dönemi yaşanmasına yol 
açma tehdidi taşımakta ve bu bölgelerde yaşayan yüz milyonlarca 
insanın refahını ve geçim kaynaklarını tehdit etmektedir. Su 
kıtlığı, su ürünleri yetiştiriciliği için de büyük bir engel 
oluşturduğundan, adaptasyon stratejileri geliştirilmelidir. Su 
çıkarımını artırmak ve su kullanım verimliliğini yükseltmek için 
tüm mümkün olan yöntemleri kullanarak su yetersizliği 
tehlikelerini en aza indirgemeliyiz. Bu bağlamda, verimli sulama 
yöntemlerinin yaygınlaştırılması, atık suyun geri dönüştürülmesi, 
sel sularının toplanması ve düşük maliyetli deniz suyu arıtma 
teknolojilerinin geliştirilmesi gibi çözümler büyük önem 
taşımaktadır. 

Su ürünleri yetiştiriciliğinin doğru şekilde geliştirilmesi, 
bu yöndeki önemli faaliyetlerden biridir. Alternatif su 
kaynaklarının kullanımı, kapalı devre sistemlerin 
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yaygınlaştırılması ve suyun geri dönüştürülmesine yönelik yeni 
teknolojilerin uygulanması, su ürünleri sektörünün 
sürdürülebilirliğini artırabilir. Ayrıca, iklim değişikliğine 
dayanıklı balık türlerinin yetiştirilmesi ve su yönetim 
stratejilerinin geliştirilmesi, su ürünleri yetiştiriciliğinin iklim 
değişikliğine uyum sağlamasında kritik bir rol oynayacaktır. 

Nil Nehri havzasındaki, yaklaşık 430 milyon nüfusa sahip 
ülkelerde su krizi giderek daha karmaşık ve tehlikeli bir hale 
gelmektedir. Nil Nehri, Sudan ve Mısır için başlıca ve neredeyse 
tek su kaynağıdır. Ancak, nüfus artışı, Nil Nehri havzasının üst 
kısımlarındaki ülkelerin su talepleri ve küresel iklim değişikliği 
nedeniyle su kaynakları üzerindeki baskı artmaktadır. Bölgede 
birçok baraj inşa edilmiştir ve bunlardan en önemlilerinden biri 
Grand Ethiopian Renaissance Barajı’dır. Yaklaşık 70 km³ su 
tutma kapasitesine sahip bu barajın doldurulması, Mısır’daki 
milyonlarca çiftçinin tarımsal üretimini ve geçim kaynaklarını 
doğrudan etkileyecek, aynı zamanda bölgedeki tatlı su 
ekosistemlerini ve su ürünleri yetiştiriciliğini tehdit edecektir. 

Küresel iklim değişikliği, kurak ve yarı kurak bölgelerde 
daha fazla kuraklık yaşanmasına neden olarak su kaynaklarını, 
tarımsal üretimi ve su ürünleri yetiştiriciliğini ciddi şekilde tehdit 
etmektedir. Su kaynaklarının azalması, yalnızca tarımsal 
sulamayı değil, tatlı su balıkçılığını ve akuakültür faaliyetlerini de 
olumsuz etkilemektedir. Su seviyelerinin düşmesi ve sıcaklık 
artışı, birçok tatlı su balığının yaşam döngüsünü bozarak üretimi 
azaltmakta ve su ürünleri sektörünü sürdürülemez hale 
getirmektedir. 

Bu durumla başa çıkabilmek için su yönetimi 
stratejilerinin geliştirilmesi gerekmektedir. Verimli sulama 
yöntemlerinin yaygınlaştırılması, atık suyun arıtılarak yeniden 
kullanılması, ani sel sularının toplanması ve düşük maliyetli deniz 
suyu arıtma teknolojilerinin geliştirilmesi gibi çözümler, su 
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kıtlığının etkilerini azaltmada kritik rol oynamaktadır. Ayrıca, 
iklim değişikliğine dayanıklı balık türlerinin yetiştirilmesi ve 
kapalı devre akuakültür sistemlerinin kullanımı, su ürünleri 
yetiştiriciliğinin sürdürülebilirliğini artırabilir. 

Kurak bölgelerde yaşayan nüfuslar için geleneksel 
hayvancılık önemli bir protein kaynağıdır. Ancak, otlakların 
kuruması ve su kaynaklarının azalması, büyük ölçekli hayvan 
kayıplarına ve et ile süt üretiminin düşmesine yol açmaktadır. Bu 
tür olumsuz koşullar, büyük ölçekli sığır ölümlerine (Şekil 1-
Şekil 2) ve yerel halk için ciddi bir hayvansal protein eksikliğine 
yol açar. Bu nedenle, iklim değişikliğine karşı dayanıklı ve düşük 
su tüketimi gerektiren alternatif protein kaynaklarının, özellikle 
su ürünleri yetiştiriciliğinin teşvik edilmesi gerekmektedir. Tatlı 
su ve deniz balıkçılığının sürdürülebilir şekilde geliştirilmesi, 
hem gıda güvenliğini artırmak hem de kurak bölgelerde yaşayan 
toplumlara besin açısından zengin ve ulaşılabilir bir protein 
kaynağı sağlamak için stratejik bir çözüm sunmaktadır. 

 
Şekil 1. Şiddetli kuraklığın, hayvancılık üzerindeki etkisi 
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Şekil 2. Şiddetli kuraklığın sucul ekosistem üzerindeki etkisi 

Su ürünleri yetiştiriciliği kurak bölgelerde hayvansal 
protein sağlama potansiyeline sahiptir. Göletlerde balık 
yetiştiriciliği, üretim için büyük miktarda suya ihtiyaç 
duyuyormuş gibi görünse de, bu su çoğunlukla buharlaşma, sızma 
veya drenaj yoluyla kayıplardan kaynaklanır. Ortalama olarak, 
göletlerden buharlaşma ve sızma su kayıpları yılda yaklaşık 3.5 
m'dir (Verdegem vd., 2006). Çöllerde, göletlerden yıllık 
potansiyel buharlaşma 2-3 m/yıl'a kadar çıkabilir. Yıllık balık 
üretimi yaklaşık 1 t/ha olan, birçok geniş gölette yaygın olan 
durumda, su tüketimi 35 m³/kg balık olup, bu miktar da kurak 
koşullarda sağlanamaz; ancak daha yoğun bir üretim ile su 
tüketimi büyük ölçüde azaltılabilir (Tablo 1). 

Tablo 1. Üretim yoğunluğuna bağlı olarak, üretilen her kg balık 
başına tahmin edilen gölet su kayıpları (buharlaşma + sızma) 

   

Yaklaşık 1 t/ha-yıl üretim düzeyi oldukça yaygındır, 
ancak 100-1000 t/ha-yıl üretim düzeyine biofloc göletleri veya 
geri dönüşümlü sistemlerde ulaşılabilir. 1 kg balık elde etmek için 
100 L'den daha az, belki de düşük kaliteli su kullanmak (0.1 
m³/kg), kurak koşullarda bile mümkündür. Yoğunlaştırılmış 

Üretim Oranı (t/ha*yıl) 1 10 100 1000 
Su Kaybı (L/kg) 35,000 3,500 350 35 
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üretim, üretimin sınırlı ve belki de sıfır su değişimi sistemlerinde 
yapılması durumunda su tasarrufuna yol açar. Örnekler arasında 
biyoflok teknolojisi (BFT; Avnimelech 2015), geri dönüşümlü su 
ürünleri yetiştiriciliği sistemleri (RAS; Timmons ve Ebeling 
2007) veya aquaponik (Rakocy vd., 2016; Kotzen vd., 2019) 
bulunmaktadır. Aquaponik ile, balık tankından gelen besin yüklü 
su, bir hidroponik bitki alanının kök bölgesinde geri dönüştürülür; 
burada bitki besinleri alır ve ortam tarafından filtre edilir. 
Arıtılmış su üretim tankına geri döner. Bu yoğun sistemlerin her 
birinin faydaları ve maliyetleri vardır ve farklı ülkelerdeki 
koşullara uyarlanabilir. 

Dolaylı su tüketiminin yanı sıra, yem, toplam giderlerin 
önemli bir kısmını oluşturur ve çoğu durumda, giderlerin bu 
kısmı, değişken koşullar altında hayvan yetiştirmenin 
uygulanabilirliğini belirleyen ana faktördür. Üretim maliyeti, 
özellikle kurak bölgelerde su ürünleri yetiştiriciliği için kritik 
öneme sahiptir. Yem Dönüşüm Oranı (FCR), balık üretiminde 
yem miktarını tanımlayan terimdir. Suda yaşayan canlılar, 
yerçekimine karşı koymak için enerji harcamak yerine suyun 
içinde yüzdüklerinden, vücut sıcaklıklarını çevresel sıcaklıktan 
farklı tutmak için enerji harcamazlar dolayısıyla su dışında yaşan 
canlılardan daha az enerjiye ihtiyaç duyarlar. Bu yüzden, su 
ürünleri yetiştiriciliğinde FCR genellikle karasal çiftlik 
hayvanlarınınkinden daha düşüktür (Fry vd., 2017). Ayrıca, gölet 
sistemi bazı durumlarda, gölette üretilen atık ürünler ya da evsel 
atıklar gibi dışsal atık materyallerden doğal yem üretmek için 
kullanılabilir. Mikrobiyal biyokütleleri (bioflok) ve 
zooplanktonları (copepodlar ve diğerleri) üretmek için 
metabolize edilebilir böylelikle balıklara verilen yemin bir 
kısmını sağlayarak üretilen yem ihtiyacını azaltabilir. 

Su ürünleri yetiştiriciliği, dünyanın en hızlı büyüyen gıda 
üretim sektörüdür ve küresel balık üretiminin %50’sinden 
fazlasını oluşturmaktadır (FAO 2017; FAO 2018) ve yaşadığımız  
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yüzyılın artan gıda taleplerini karşılamak için bir çözüm olarak 
düşünülmektedir (Bene vd., 2015; Bene vd., 2016). Şu anda 
dünya genelinde yaklaşık 424 su canlısı türü yetiştirilmektedir, bu 
da milyonlarca insana beslenme, gıda güvenliği ve geçim kaynağı 
sağlamakta ve yoksulluğu hafifletmektedir (Pauly ve Zeller, 
2017; Barange vd., 2018; FAO 2018; FAO 2019). Küresel Su 
Ürünleri Yetiştiriciliği Birliği’ne göre, 2030 yılına kadar gıda 
balığının %62’si su ürünleri yetiştiriciliğinden sağlanacaktır 
(GAA, 2019). Dünya su ürünleri üretiminin çoğu, güneydeki 
küçük ölçekli üreticilerden gelmektedir ve ilk beş üretici Çin, 
Hindistan, Endonezya, Vietnam ve Bangladeş'tir. Bu beş ülke, 
2016 yılında dünya üretiminin %82.2'sini karşılamıştır (FAO 
2016; FAO 2018). Bu açıdan bakıldığında, su ürünleri 
yetiştiriciliği önemli bir ilgi görmektedir, buna yakın zamanda 
yayımlanan IPCC 1.5°C raporu (IPCC vd., 2018) ve IPCC kara 
raporu (IPCC vd., 2019) da dahildir. Bu raporlar, su ürünleri 
yetiştiriciliğini küresel gıda güvenliği ve uyum politikalarının 
yükseltilmesi konusunda dikkat edilmesi gereken önemli 
sektörlerden biri olarak tanımlamaktadır. 

İklim değişikliğinin etkileri, su ürünleri yetiştiriciliği 
sistemlerinin karmaşıklığını ve belirsizliğini artırır ve bu da 
çeşitli olumsuz koşullara (örneğin hastalıklar; FAO 2015; Seggel 
ve De Young, 2016; Galappaththi vd., 2019) yol açabilir. İklim 
değişikliğine uyum konusundaki araştırmalarda, bazı su ürünleri 
yetiştiriciliği sistemlerinin değişen koşullara daha iyi uyum 
sağladığı belgelenmiştir (Adger vd., 2009; De Silva ve Davy 
2010; Berrang-Ford vd., 2011; Rodima-Taylor vd., 2012). Ancak, 
su ürünleri yetiştiriciliği alanında hangi uyumların 
gerçekleştiği/gerekli olduğu/uygulanabilir olduğu konusunda 
sınırlı bir ilerleme kaydedilmiştir (Berkes vd., 2000; Berkes vd., 
2008). Hızlı değişim geçiren su ürünleri yetiştiriciliği sistemleri, 
diğer geniş çapta incelenen kaynak sistemlerine benzer şekilde, 
iklim uyum araştırmalarında daha hızlı ve kapsamlı bir şekilde 
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uyum sağlamak için yenilikçi bir şekilde yanıt verebilmelidir 
(Scheffran vd., 2012; Kabisch vd., 2016; Siders, 2019). İklim 
değişikliğine uyum alanında artan miktarda araştırma olsa da 
(Berrang-Ford vd., 2011; Berrang-Ford vd., 2015; Sherman vd., 
2016; Biesbroek vd., 2018; Siders, 2019), su ürünleri 
yetiştiriciliği endüstrisine özgü uyumları değerlendiren ve 
karakterize eden sınırlı araştırmalar bulunmaktadır (De Silva ve 
Soto 2009; Barange vd., 2018; Dabbadie vd., 2019; Soto vd., 
2018). Kaynaklar incelendiğinde, su ürünleri yetiştiriciliği ve 
iklim değişikliği uyumu alanında küresel sistematik bir literatür 
taraması mevcut değildir. Bu bağlamda, küresel su ürünleri 
yetiştiriciliği sistemlerinin incelenmesi, bu sistemlerin stres 
faktörlerine nasıl tepki verdiğini ve bu sistemlerin iklim 
değişikliği etkilerine nasıl uyum sağladığını anlamayı ilerletmek 
için gereklidir.  

Su ürünleri yetiştiriciliği alanındaki iklim değişikliği 
konusu geride kalmış ancak büyüyen bir araştırma alanıdır. 
Dolayısıyla bu büyük boşluğun dolması gerekmektedir. 
Galappaththi vd. (2020) yaptıkları çalışmada küresel su ürünleri 
yetiştiriciliği ile ilgili üç temel soruya yanıt aramışlardır; 

1. Su ürünleri yetiştiriciliği neye uyum sağlıyor?  
2. Su ürünleri yetiştiriciliği nasıl uyum sağlıyor?  
3. Hangi araştırma boşluklarının ele alınması gerekiyor?  

Bunlara ek olarak su ürünleri yetiştiriciliği ve iklim 
değişikliği uyumu alanına yenilikçi bakış açıları kazandırabilir 
mi? Örneğin: Su ürünleri yetiştiriciliği iklim değişikliğinden nasıl 
etkileniyor? Su ürünleri yetiştiriciliğinde iklim uyumunu 
incelemek için hangi kavramsal yaklaşımlar kullanılıyor? 
Şimdiye kadar iklim uyumu açısından en çok hangi su ürünleri 
yetiştiriciliği türleri incelenmiştir? Uyum tepkileri ve stratejileri 
nelerdir? Su ürünleri yetiştiriciliğinde iklim değişikliğine uyum 
sağlamak için yaygın olarak kullanılan yönetim yaklaşımları 
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nelerdir?  Su ürünleri yetiştiriciliği çalışmaları, iklim uyumuna 
yönelik hangi politika katkılarını sunmaktadır?  

 

2. İKLİM DEĞİŞİKLİĞİNİN SU ÜRÜNLERİ 
YETİŞTİRİCİLİĞİNE OLAN ÇOK BOYUTLU 
ETKİLERİ 

İklim değişikliği, küresel ölçekte çevresel, sosyal ve 
ekonomik sistemler üzerinde derinlemesine etkiler yaratmaktadır. 
Bu etkiler, özellikle su ürünleri yetiştiriciliği sektörü için önemli 
bir tehdit oluşturmaktadır. Su ürünleri yetiştiriciliği, çevresel 
koşullara son derece duyarlı bir sektör olup, iklim değişikliğinin 
yaratacağı değişimler bu sektörün sürdürülebilirliğini 
zorlaştırabilir. İklim değişikliğinin etkileri, hem olumsuz hem de 
potansiyel olarak olumlu sonuçlar doğurabilir. Bununla birlikte, 
bu etkilerin büyüklüğü ve yönü, yerel ekosistem koşulları, su 
ürünleri türleri ve yetiştirme yöntemlerine bağlı olarak 
değişkenlik göstermektedir. Su ürünleri yetiştiriciliği sistemlerine 
zarar veren iklim olayları arasında %25’lik oran ile sel/dönemsel 
kuraklıklar ve kasırgalar bulunmaktadır (Hossain vd., 2018; 
Limuwa vd., 2018; Lebel vd., 2018). Bunu %18 ile  genel iklim 
etkileri (van Putten vd., 2014; Rodrİguez-Rodrİguez ve Ramudo 
2017; Tran vd., 2017), %16 ile geçim kaynakları, peyzaj ve 
tedarik zincirleri gibi su ürünleri yetiştiriciliğiyle ilişkili 
sistemlerdeki değişiklikler (Paprocki ve Cons 2014; Orchard vd., 
2015; Orchard vd., 2016) takip etmektedir. Bu konu ile ilgili 
yapılan araştırmaların %64’ü birden fazla doğa olayının 
kombinasyon şekilde su ürünleri yetiştiriciliğini kısıtladığını 
ortaya koymuştur. Örneğin, güneybatı Bangladeş'teki birden fazla 
iklim değişikliğinin etkisi ile (sel, kuraklıklar, deniz seviyesi 
yükselmesi ve deniz yüzeyi sıcaklık değişiklikleri), karides–
balık–pirinç ekosistemlerinde birleşik bir şekilde değişikliklere 
yol açmış ve su ürünleri üretimiyle ilişkilendirilen sosyal, 
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ekonomik ve ekolojik değişimlere neden olmuştur (Ahmed vd., 
2014). Ayrıca, Vietnam'ın kıyı bölgelerinde tropikal fırtınalar, 
taşkınlar, seller ve kıyı erozyonu gibi etkilerle karides 
yetiştiriciliğini olumsuz etkilemiştir (Nguyen vd., 2017).  

 

3. İKLİM DEĞİŞİKLİĞİNİN BALIKLAR 
ÜZERİNE ETKİSİ 

İklim değişikliğinin bir sonucu olarak su sıcaklıklarındaki 
artış, balık popülasyonlarını olumsuz etkilemektedir (Graham ve 
Harrod, 2009). Gelecekteki iklim değişikliğinin daha keskin 
olması, doğrudan ve dolaylı olarak göçmen balık türlerini önemli 
ölçüde etkileyebilir (Robinson vd., 2009). Örneğin, gelişim 
sırasında su sıcaklıklarındaki artış, anadrom balık türlerinde, göç 
zamanlamasını değiştirebilir, bu da bireylerin deniz ortamındaki 
optimal beslenme koşullarını kaçırmalarına yol açabilir (Taylor, 
2008). İklim değişikliğinin göçmen balıklara etkileri hakkında 
çoğunlukla ekonomik açıdan önemli olan anadrom türler (örneğin 
Pasifik somonu ve Atlantik somonu) üzerine olduğu dikkati 
çekmiştir (Jonsson ve Jonsson, 2009; Martins vd., 2012), ancak 
ekonomik olarak daha az önemli olan ancak sucul biyolojik 
çeşitliliğe büyük katkı sağlayan anadrom ve yarı anadrom 
türlerine etkileri hakkında çok fazla bilgi bulunmaktadır. İklim 
değişikliğinin su sıcaklıkları üzerindeki etkileri, özellikle sıcaklık 
artışlarının sucul ekosistemlerdeki türlerin yaşam döngüleriyle 
nasıl etkileşime girdiğini anlamak açısından kritik öneme 
sahiptir. Anadrom ve yarı anadrom türler, tatlı su ile deniz 
arasında göç ederek beslenme, üreme ve gelişim için hem tatlı su 
hem de deniz ortamlarından yararlanırlar. Bu türler, çevresel 
değişikliklere karşı özellikle hassastır, çünkü hem tatlı su hem de 
deniz ortamlarında sıcaklık değişimleri, bu türlerin besin 
kaynaklarına erişimini, üreme dönemlerini ve göç yollarını 
doğrudan etkileyebilir. Su sıcaklıklarındaki değişiklikler, bu balık 
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türlerinin üreme başarılarını, yavru gelişimlerini ve hatta hayatta 
kalma oranlarını etkileyebilir. Örneğin, su sıcaklıklarının artması, 
yavruların gelişim sürecini hızlandırarak, onları deniz 
ortamındaki daha az verimli beslenme alanlarına yönlendirebilir, 
bu da büyüme oranlarını olumsuz etkileyebilir. Ayrıca, sıcaklık 
artışı, göç rotalarını da değiştirebilir. Bazı göçmen türler, sıcaklık 
değişimlerine bağlı olarak, alıştıkları göç yollarından sapabilir ve 
bu durum onların beslenme ve üreme süreçlerini zorlaştırabilir. 
Bunun yanı sıra, sıcaklık artışı, deniz ekosistemlerinde oksijen 
seviyelerini düşürebilir ve bu da balıkların sağlığını olumsuz 
yönde etkileyebilir. Gelecekteki araştırmaların, bu türlerin 
ekosistem içindeki yerini, yaşamsal döngülerini ve çevresel 
değişimlere karşı uyum yeteneklerini daha iyi anlayabilmek için 
önem taşıdığı söylenebilir. Ayrıca, özellikle ekonomik açıdan 
daha az öneme sahip olsa da biyolojik çeşitlilik açısından büyük 
önem taşıyan bu türlerin korunması için stratejilerin geliştirilmesi 
gerekmektedir. Bu bağlamda, iklim değişikliğinin etkilerini 
modelleyen uzun vadeli izleme çalışmaları ve ekosistem temelli 
koruma planları, bu türlerin gelecekteki hayatta kalma şansını 
artırabilir. İlhan vd. (2014) “Orta ve Batı Anadolu Endemik İçsu 
Balıklarının Günümüzdeki Dağılımları ve Koruma Statüleri” 
başlıklı çalışmalarında bir çok balık türünün neslinin ya tamamen 
yok olduğunu ya da yok olmak tehlikesi altında olduklarını 
vurgulanmışlardır. Araştırmacılar çalışmalarına konu olan 
endemik balık taksonları için tehdit unsurları arasında, vahşi 
sulamanın yanısıra son yıllarda yaşanan iklimsel değişimler 
neticesinde yağış azlığı dolayısıyla artan kuraklık, su 
kaynaklarının bilinçsiz ve aşırı kullanımı, kirlilik ve barajların 
mevcudiyetinin ön sıralarda yer aldığını bildirmişlerdir.  
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4. SONUÇ 

İklim değişikliği, su ürünleri yetiştiriciliği ve su 
ekosistemleri üzerinde derinlemesine ve çok boyutlu etkiler 
yaratmaktadır. Ayrıca, kuraklık, su seviyelerindeki düşüş ve aşırı 
su kullanımı gibi faktörler, balık türlerinin hayatta kalmasını 
zorlaştırmakta ve biyolojik çeşitliliği tehdit etmektedir. İklim 
değişikliği, bu süreçleri hızlandırarak, su ürünleri yetiştiriciliği 
sektörünün sürdürülebilirliğini daha da zorlaştırmaktadır. Bu 
bağlamda, iklim değişikliğine karşı uyum sağlamak, ekosistem 
temelli yaklaşımlar ve sürdürülebilir su yönetimi stratejilerinin 
geliştirilmesi kritik öneme sahiptir. Özellikle, su kaynaklarının 
verimli kullanımı, su ürünleri yetiştiriciliği sistemlerinde 
yenilikçi teknolojilerin uygulanması ve doğal ekosistemlerin 
korunması, bu zorluklarla başa çıkmanın temel unsurlarından 
biridir. Bu alanda yapılacak olan uzun vadeli araştırmalar, 
ekosistem temelli koruma planlarının oluşturulmasına ve tehdit 
altındaki türlerin korunmasına yardımcı olacaktır.  

İklim değişikliğinin su ürünleri yetiştiriciliği üzerindeki 
etkileri çok boyutlu olup, bu etkiler su sıcaklıklarının artmasından 
su seviyelerindeki düşüşlere kadar geniş bir yelpazeye 
yayılmaktadır. Su sıcaklıklarının artması, birçok balık ve su 
organizması türü için ölümcül olabilir veya türlerin üreme ve 
büyüme döngülerini bozabilir. Örneğin, soğuk su balıkları 
sıcaklık artışına duyarlıdır, bu da bu türlerin yaşam alanlarını 
kısıtlar. Aksi takdirde, sıcak su türleri için artan sıcaklıklar, 
büyümeyi hızlandırabilir ancak yine de aşırı sıcaklıklar türlerin 
hayatta kalmasını zorlaştırabilir. 

Su seviyelerindeki düşüş, ekosistemlerin tıkanmasına, 
oksijen seviyelerinin azalmasına ve habitat kaybına yol açar. 
Ayrıca, kuraklık ve su seviyelerindeki azalma, tatlı su 
kaynaklarının tükenmesine neden olabilir, bu da su ürünleri 
yetiştiriciliği için doğrudan tehdit oluşturur. Biyolojik çeşitliliğin 

Su Ürünleri Konuları

41



azalması, ekosistemlerin dengesini bozarak diğer türlerin de 
hayatta kalma şansını azaltabilir. Örneğin, balık türlerinin 
azalması, bu türlere bağımlı olan diğer canlıların yaşamını tehdit 
eder. 

İklim değişikliğinin hızlandırdığı bu süreçler, su ürünleri 
yetiştiriciliği sektörünün sürdürülebilirliğini ciddi şekilde tehdit 
etmektedir. Sektör, ekosistemlere dayalı işlevselliğini 
kaybedebilir ve ekonomiye olan katkısı azalabilir. Suyun verimli 
kullanımı ve kaynak yönetimi konularında doğru adımlar 
atılmadığı takdirde, su ekosistemlerinin daha da tahrip olması 
muhtemeldir. Ayrıca, aşırı su kullanımı, su ekosistemlerinde 
doğal dengeyi bozabilir ve bu da balık türlerinin hayatta 
kalmasını zorlaştırabilir. 

Bir başka önemli sorun ise aşırı balıkçılık ve su ürünleri 
yetiştiriciliği arasındaki dengenin kaybolmasıdır. Aşırı avlanma, 
deniz ve göl ekosistemlerinde türlerin yok olmasına yol açmakta, 
bu da hem ekosistemler hem de yetiştiricilik için tehdit 
oluşturmaktadır. Ekosistemler arası dengeyi sağlamak için 
yapılan müdahaleler, iklim değişikliğinin etkilerini hafifletmeye 
yönelik kritik öneme sahiptir. 

Ekosistem temelli yaklaşımlar, bu tür zorluklarla başa 
çıkmanın en etkili yollarından biridir. Bu yaklaşım, su 
ekosistemlerinin ve doğal kaynakların yönetimi ve korunması 
için sürdürülebilir yöntemler geliştirmeyi hedefler. Bu tür bir 
yaklaşımda, insan faaliyetlerinin doğrudan etkilerini minimize 
etmek, ekosistemlerin ve biyoçeşitliliğin korunması sağlanarak 
uzun vadeli sürdürülebilirlik elde edilmeye çalışılır. Doğal 
ekosistemlerin korunması, ekosistem hizmetlerinin devamını 
sağlayarak hem su ürünleri yetiştiriciliği hem de genel su 
ekosistemlerinin sağlığını artırır. 

Su ürünleri yetiştiriciliği alanında sürdürülebilirlik 
sağlamak adına yenilikçi teknolojilerin uygulanması önemlidir. 
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Bu teknolojiler, suyun daha verimli kullanılmasını, atıkların daha 
etkin şekilde yönetilmesini ve ekosistemle uyumlu yetiştiricilik 
sistemlerinin oluşturulmasını sağlayabilir. Örneğin, kapalı 
sistemler (recirculating aquaculture systems - RAS), suyun 
sürekli olarak filtre edilip geri kullanıldığı sistemlerdir ve suyun 
daha verimli kullanılmasına olanak tanır. Ayrıca, deniz 
ekosistemlerinde balık yetiştiriciliği sırasında kullanılan yemlerin 
sürdürülebilir kaynaklardan temin edilmesi, aşırı avlanmanın 
önüne geçebilir. 

Doğal su kaynaklarının yönetimi ve koruması, aynı 
zamanda biyoçeşitliliğin korunması açısından kritik öneme 
sahiptir. Suyun verimli kullanımı, iklim değişikliğinin etkilerine 
karşı dirençli su ekosistemlerinin inşa edilmesine yardımcı 
olabilir. Bu noktada, sürdürülebilir su yönetimi stratejilerinin 
geliştirilmesi, yerel su kaynaklarının korunması ve suyun temiz 
tutulması önemli faktörlerdir. 

Uzun vadeli araştırmalar, iklim değişikliğinin su 
ekosistemleri ve su ürünleri yetiştiriciliği üzerindeki etkilerini 
anlamak için kritik bir rol oynamaktadır. Bu tür araştırmalar, 
ekosistem temelli koruma planlarının oluşturulmasına olanak 
sağlar ve bu planlar, tehdit altındaki türlerin korunmasına 
yardımcı olabilir. Ekosistem tabanlı koruma, türlerin korunmasını 
yalnızca bir hedef olarak almakla kalmaz, aynı zamanda tüm 
ekosistemin sağlıklı bir şekilde işleyebilmesi için gereken 
koşulları oluşturur. 

Sonuç olarak, iklim değişikliği, su ürünleri yetiştiriciliği 
ve su ekosistemleri üzerinde önemli ve çok boyutlu etkiler 
yaratmaktadır. Bu etkilerin önlenmesi ya da en aza indirilmesi 
için ekosistem temelli yaklaşımlar, sürdürülebilir su yönetimi 
stratejileri ve yenilikçi teknolojilerin kullanılması büyük bir önem 
taşımaktadır. Sadece sektörün sürdürülebilirliğini sağlamak için 
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değil, aynı zamanda biyoçeşitliliği koruyarak ekosistemlerin 
sağlıklı kalmasını garanti etmek için de bu adımlar gereklidir. 
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